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Nuevas instalaciones del CNA 
para ensayos de irradiación 
en componentes 





• Creación de un laboratorio de irradiación con diversas 
fuentes de radiación (electromagnética, partículas cargadas 
y neutrones) para el estudio de efectos combinados. 
 
• Validación del laboratorio para ensayos de irradiación de 
componentes aeroespaciales conforme a normativa ESCC, 
MIL-STD y ASTM. 
 
• CNA como centro de referencia en el campo de la 
irradiación. 
 
• Transferencia de conocimientos científico-técnicos entre las 
partes involucradas (CNA – ALTER TECHNOLOGY TÜV NORD) 
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 FOTONES 
 
Irradiador de 60Co 
(Gammabeam ® X200, 
Best Theratronics) 
 
• Fotones de 1,17 y 
1,33 MeV 
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IONES Y NEUTRONES 
Tandem 
 
• Iones desde H hasta Au 
 
• Energías para protones 
 550 KeV - 6 MeV 
 




• Protones18 MeV  
   Deuterio 9 MeV  
 
• Energías más bajas 
disponibles con láminas 
degradadoras 
Posibilidad de trabajar en aire o en vacío 
Ensayos de irradiación con iones sobre dispositivos 
RENASER+ / Subproyecto CEIDES (TEC2010-22095-C03-02) 
      
CNA y ETSI – Universidad de Sevilla / Universidad Carlos III de Madrid / Universidad de Alicante  
4 
• Estudios de viabilidad del acelerador tándem  para experimentos de Single Event Upset (SEU).  
 
• Experimentos SEU en microsonda de vacío (11-18 MeV O; 13 MeV C) en dispositivos de 600 y 130 nm.  
 
• Ensayos estáticos y dinámicos de SEE (Single Event Effects) y TID (Total Ionization Dose). Empleando la línea de 
Haz Externo del ciclotrón (10-17.3 MeV H), en dispositivos comerciales programables, candidatos a ser utilizados 
en futuras misiones de la nueva generación del satélite CubeSat del INTA. 
 
• Ensayos SEE dinámicos (0.6-5.5 MeV H) sobre dispositivos comerciales en la línea de implantación iónica e 
irradiación 
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Ensayos de irradiación con neutrones 
24/Junio/2013               WS-CPAN / Contribución nº 24 
 
• Las fuentes de neutrones por spallation 
simulan el espectro de neutrones 
atmosférico. Tienen un alto coste 
• Posibilidad de reproducir el daño 
causado por lo neutrones atmosféricos 
con neutrones de 14 MeV. Reacción  
      3H(d,n) con muy bajo coste 
 
EN DESARROLLO EN EL CNA: 
 
 1º paso -> generación y caracterización de haces de neutrones de 5 MeV  
procedentes de la reacción 2H(d,n) 
 
 2º paso -> generación  y caracterización de haces de neutrones de 14 MeV 
procedentes de la reacción 3H(d,n) 
 
 3º paso -> puesta en marcha de instalación de neutrones de 14 MeV 
 
 
Actualmente ya es posible en el CNA la realización de irradiaciones con neutrones 
de espectro maxwelliano  en rango del keV (30 keV) a partir de 7Li(p,n).  
Gamma Radiation Laboratory 
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• Rango de tasa de dosis  
  9 -  450 Gy/h (0,9 – 45,0 krad/h) 
 
• Sistema propio de atenuación (0,05 Gy/h) 
 
• Incertidumbre en la tasa de dosis < 3% 
 
• No uniformidad en campo de radiación 
< 1% 
 
• Dosimetría absoluta en agua y aire 
 
• Dosimetría “in vivo” con cámaras de    
ionización 
 
• Registro monitorizado de condiciones 
ambientales (P, T, Hr) 
 
• Sistema propio de adquisición de datos 
para grabar y monitorizar on-line señales 
eléctricas y/u ópticas 
 
• Sistemas de seguridad y protección 
radiológica 
Irradiador 
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• Cabezal rotatorio (360º) 
• Juego de colimadores variable 
• Blindaje de plomo y tungsteno 
•Campo de irradiación 
plano cuadrado 
•Tasa de dosis variable en  
función de la distancia 
fuente-superficie y el 
tamaño de campo 
•Campo hasta 140x140 cm2  
Fuente de cobalto 
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• La fuente de 60Co más activa de España 
 
• Semivida de 5,27 años  
 
• Actividad de 403 TBq (10,83 kCi) 
 
• Energía media de fotones 1,25 MeV  
Caracterización dosimétrica 




Sistema propio de control y 
posicionamiento desarrollado con 





• Física de Altas Energías 
 Diseño de equipamiento para aceleradores 
 
• Ciencia de materiales 
 Cambio propiedades térmicas, eléctricas y/o mecánicas. 
 
• Biología, Medicina  
 Efectos inducidos en tejidos, mutaciones 
 
• Metrología 
 Calibración de dosímetros 
 
• Espacio 
 Ensayos de irradiación de componentes 
 
24/Junio/2013               WS-CPAN / Contribución nº 24 
 
ALTER – RADLAB - CNA 
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ALTER – RADLAB - CNA 
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ALTER – RADLAB - CNA 
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EXPERIENCIA - ALTER 
24/Junio/2013    WS-CPAN / 




Gama completa  
de ensayos 
(TID, SEE, DD,…) 
Más de 100 
Proyectos 
Más de 5000  
EEE irradiados 
Más de 27 Años 
EXPERIENCIA - ALTER 
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INSAT  JEM  INTEGRAL  ISO  
HERMES  HERSCHEL-PLANCK  
HISPASAT  
HELIOS1 & 2  
H-IIA  
METOP 
MARS EXPRESS  METEOSAT 
MSG  
PLSV  PROTEUS  RADARSAT  ROSETTA  
TACIS  VEGA  VENUS-EXPRESS  
GALILEO  
GLOBALSTAR  GLONASS  GOCE  
GONETS  
GOSAT  

















ENVISAT  HTV  
LISA-PATHFINDER  
SAOCOM SOLAR ORBITER 
EXPERIENCIA - ALTER 
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• CIEMAT (Spain)  
 
• UCL (Belgium)  
 
• ONERA (France)  
 
• ESA/ESTEC (Netherlands) 
 
• University of Jyväskylä (Finland) 
 
• CRANFIELD University (United Kingdom) 
 
 … 
EXPERIENCIA - ALTER 
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Líder Europeo en 
Ingeniería  
y Ensayos  
sobre EEE. 
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CNA – ALTER 
RADLAB 
SERVICIO INTEGRAL 
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Ingeniería de 
Componentes 
Control del Sistema  
de Dosimetría 
Diseño y Fabricación 
propia de las Placas de 
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